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The subject of this thesis was to find out the alternative wireless data transfer 
system for the current system of slab transfer car located in Outokumpu’s hot 
rolling mill at Tornio’s steel mill. The current data transfer system works with 
Vahle’s SMG system. Because the system sometimes fail, they want to change 
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1 JOHDANTO 
Opinnäytetyö tehdään Outokumpu Stainless Oy:n Tornion tehtaan kuumavals-
saamolle. Aiheena opinnäytetyössä on aihionsiirtovaunun tiedonsiirtojärjestelmä. 
Työn tarkoituksena on tutkia mahdollisia korvaavia langattomia tiedonsiirtojärjes-
telmiä tämän hetkiselle järjestelmälle.  
Outokummun Tornion tehtaalla kulkee aihionsiirtovaunu, joka kuljettaa teräsaihi-
oita terässulatolta kuumavalssaamolle. Tiedonsiirto aihionsiirtovaunuun toimii 
tällä hetkellä Vahle-valmistajan SMG-järjestelmällä. Vaunu liikkuu kiskoilla ja kis-
kon profiilin vuoksi matkalla tapahtuu tärähtelyjä. Vaunun tärähtäessä tiedonsiirto 
voi katketa, mikä tuottaa ongelmia. Järjestelmä toimii, mutta mahdollisten tiedon-
siirron katkeamisten vuoksi SMG-järjestelmän tilalle toivotaan langatonta järjes-
telmää.  
Työssä esitellään yritys, johon opinnäytetyö tehdään sekä tehtaan tuotantolinjaa. 
Työssä kerrotaan myös tämän hetkisestä järjestelmästä, johon kuuluu automaa-
tiojärjestelmä ja Vahlen SMG-tiedonsiirtojärjestelmä. Työssä tarkastellaan paria 
mahdollista korvaavaa langatonta tiedonsiirtojärjestelmää. Tarkastelu sisältää 
sen, miten tiedonsiirto järjestelmässä tapahtuu, millaisia komponentteja järjestel-
män muutos vaatii ja kuinka uusi laitteisto on ohjelmoitavissa automaatiojärjes-
telmään.  
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2 OUTOKUMPU STAINLESS OY 
Outokumpu Stainless Oy on maailman johtavia ruostumattoman teräksen tuotta-
jia, jolla on 3,3 miljoonan tonnin raakateräksen tuotantokapasiteetti. Outokum-
mun tuotantolaitoksia sijaitsee ympäri maailmaa Suomessa, Saksassa, Ruot-
sissa, Iso-Britanniassa, Yhdysvalloissa ja Meksikossa. Lisäksi sillä on toimipaik-
koja yli 40 maassa. Outokumpu työllistää noin 10 000 ammattilaista, joista noin 
2400 työskentelee Suomessa ja näistä 2150 työskentelee Tornion tehtaiden ja 
Kemin kaivoksen tuotantoketjussa. (Outokumpu 2018d; Outokumpu 2018b.) 
Suomen tuotantolaitos toimii Torniossa ja siihen on integroituna Kemin kromikai-
vos. Outokummun pääkonttori sijaitsee Espoossa ja Jyväskylässä toimii yksi sen 
myyntikonttoreista. (Outokumpu 2018a.) 
2.1 Historia 
Outokummun historia alkaa 1910-luvulta sen jälkeen, kun Itä-Suomessa Kuus-
järvellä löydettiin kuparimalmiesiintymä. Yhtiö keskittyi kuparin jalostamiseen, 
kunnes se alkoi tutkia ruostumatonta terästä huhtikuussa 1960. Outokumpu otti 
myös 1960-luvun puolessa välissä avatun Kemin kromikaivoksen kromimalmin 
tutkittavakseen. (Särkikoski 2005, 18-19.) 
Kemin kromimalmiesiintymän tutkiminen alkaa vuodesta 1959, kun lautiosaare-
lainen sukeltaja Martti Matilainen poimi kromiittilohkareita Kemin Veitsiluodon 
tehtaalle johtavan makeavesikanavan tuntumasta. Näytteet toimitettiin Geologi-
selle tutkimuslaitokselle, jossa ne tutkittiin nopeasti ja todettiin ainutlaatuiseksi 
länsieurooppalaiseksi kromimalmiksi. Makeavesialtaan esiintymä määritettiin 
noin 600 metriä pitkäksi ja 50 metriä leveäksi. Se näytti aluksi pieneltä hyödyn-
nettäväksi, kunnes esiintymää alettiin tutkia tarkemmin ja paksuimmat malmi-
muodostumat tarkentuivat Nuottijärvelle ja Elijärvelle. Geologisen tutkimuslaitok-
sen mukaan alueella oli noin 35 tonnia sellaista malmia, jossa kromioksidia oli yli 
20 prosenttia. Jatkotutkimuksia siirrettiin Outokummulle, jonka tehtävänä oli sel-
vittää mahdollisuudet kaivoksen perustamiselle. Outokumpu solmi valtion kanssa 
7. huhtikuuta 1960 optiosopimuksen, jolla se sai nimiinsä Geologisen tutkimus-
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laitoksen valtaukset. Outokumpu teki paljon metallurgisia tutkimuksia ja kromi-
malmiesiintymän hyödyntämisestä yhtiö teki päätöksen syksyllä 1964. Touko-
kuussa 1965 käynnistettiin Kemin kaivoksen koerikastamon valmistelutyöt ja ar-
veltiin, että kromirikasteisen tuotantoon päästäisiin keväällä 1967. Varsinaisen 
rikastamon rakennustyöt Kemin kaivoksella aloitettiin kesällä 1968. (Särkikoski 
2005, 29-32, 37, 40, 53.)  
Vuonna 1968 käynnistettiin Tornion ferrokromitehdas, joka alkoi sulattaa Kemin 
kaivoksen koerikasteita. Ensimmäinen panos ferrokromia sulatettiin 2. elokuuta 
1968 ja ensimmäinen aihioksi valettu panos austeniittista ruostumatonta terästä 
sulatettiin 3. toukokuuta 1976. Syyskuussa Raahessa kuumavalssattiin ensim-
mäiset Torniossa valmistetut jaloteräsaihiot, ja samana syksynä otettiin myös 
käyttöön Tornion viimeistelyvalssain ja katkaisulinja. Jaloterästehtaalla alettiin 
valmistaa Polarit-jaloterästä vuonna 1976, ja sen myyntiluvut saavuttivat Outo-
kummun päämetallin kuparin myynnin jo 1980-luvun alussa. (Särkikoski 2005, 
53, 55, 246-248.) 
Jaloterästehdas oli alun perin määrä rakentaa Poriin, jossa sijaitsi Outokummun 
kuparia muokkaavat metallitehtaat. Tästä huolimatta tehdas rakennettiin poliitti-
sesta päätöksestä työttömyydestä kärsivään Pohjois-Suomeen Tornioon, lähelle 
Kemin kromikaivosta. (Särkikoski 2005, 16.) 
Kromimalmin jalostamisessa ferrokromiksi ja edelleen jaloteräkseksi noudatettiin 
Outokummun perinteitä siinä, että malmit pyrittiin muuttamaan metalleiksi ja me-
tallituotteiksi omin töin, samalla tutkien metallien valmistuksen välisiä yhteyksiä. 
Tämä linja alkoi jo vuonna 1910 löytyneestä kupariesiintymästä. (Särkikoski 
2005, 18.)   
Vuonna 1999 ruotsalais-englantilainen Avesta Sheffield otti yhteyttä Outokum-
puun ja ilmoitti haluavansa aloittaa neuvottelut yhteistyöstä. Neuvottelut päätyivät 
tulokseen, että torstaiaamuna 28. syyskuuta 2000 tiedotettiin AvestaPolarit-te-
räsyhtiön muodostamisesta. Heinäkuussa 2002 Outokumpu ilmoitti hankkivansa 
AvestaPolaritin kokonaan omistukseensa. Nimi tultaisiin säilyttämään tuotemerk-
kinä, mutta teräsyhtiön toiminta loppuisi ja jaloteräs palaisi Outokumpu-konsernin 
liiketoiminta-alueeksi. AvestaPolaritin nimi vaihdettiin Outokumpu Stainlessiksi,  
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vuonna 2004 se ilmoitti tavoitteekseen nousta maailman parhaaksi ruostumatto-
man teräksen valmistajaksi. (Särkikoski 2005, 303, 307, 321, 328.) 
2.2 Tuotantolaitos Torniossa 
Outokummun Tornion tuotantolaitos on maailman integroiduin tuotantolaitos, 
joka tuottaa etupäässä ferriittisiä ja austeniittisia teräslaatuja. Tehdasalue on 
pinta-alaltaan yli 600 hehtaaria ja siellä sijaitsevat kaikki terästuotannon osastot 
ferrokromitehtaasta aina kylmävalssaamoon ja satamaan. Keminmaassa sijait-
seva Kemin kaivos luetaan myös Tornion tehtaisiin. Kemin kaivokselta saadaan 
ruostumattoman teräksen tärkeintä raaka-ainetta kromia, jota kuljetetaan rekoilla 
noin 30 kilometrin päässä sijaitsevalle Tornion tehtaalle. (Outokumpu 2018c.)  
Kromimalmi sijaitsee kallioperässä, josta se irrotetaan räjäyttämällä. Irrotettu 
malmi murskataan ja kuljetetaan maan päälle, jossa sitä murskataan lisää ja ri-
kastetaan, jolloin siitä tulee pala- ja hienorikastetta. (Outokumpu 2018d, 2.) 
Rikasteet kuljetetaan Tornion ferrokromitehtaalle, jossa ne sekoitetaan bentoniit-
tiin ja koksiin ja syötetään pelletointirumpuun. Pelletit syötetään sintrausuuniin ja 
tämän jälkeen kromipelletit voidaan käyttää teräksen valmistukseen. Sulatusuu-
nista saatava sula ferrokromi kaadetaan senkkaan, jossa pinnalle muodostuva 
kuona poistetaan. Ferrokromisenkka siirtyy kiskoja pitkin viereiselle terässula-
tolle, jossa se kaadetaan ferrokromikonvertteriin. Konvertterissa sulasta ferrokro-
mista poistetaan pii ja osa hiilestä. (Outokumpu 2018d, 3.) 
Terässulatolla kierrätysteräs ja muut raaka-aineet sulatetaan valokaariuunissa. 
Kun sulasta poistetaan kuona, lisätään siihen ferrokromisula ja siirretään AOD-
konvertteriin, missä hiili ja rikki poistetaan ja sulaan lisätään seosaineita, joiden 
avulla saadaan halutut ruostumattoman teräksen ominaisuudet. Sula kaadetaan 
senkkaan ja siirretään jatkuvavalukoneelle, jossa teräs valun aikana jäähdyte-
tään ja katkaistaan teräsaihioksi. (Outokumpu 2018, 4.) 
Tämän jälkeen aihiot siirretään kuumavalssaamolle, jossa ne voidaan panostaa 
suoraan askelpalkkiuuniin tai varastoida kuumanapitokuoppiin. Askelpalkkiuu-
nissa teräksen lämpötila nostetaan jopa yli 1200 celsiusasteeseen. Tämän jäl-
keen aihio jatkaa valssauslinjalle, jossa sitä valssataan useaan kertaan. Valssaus 
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tapahtuu siten, ettei aihion leveys muutu missään kohtaa. Valssauksesta saatava 
esinauha jäähdytetään ja kelataan rullaksi, joka jäähdytetään jäähdytysaltaassa 
tai kuivavarastossa. Jäähdytyksen jälkeen suurin osa rullista jatkaa kylmävals-
saamolle tai myydään mustana nauhana eteenpäin. Osa rullista jatkaa KUPU-
uuneihin, jossa teräs homogenisoidaan. Tämän jälkeen ne jatkavat jatkokäsitte-
lyyn kylmävalssaamolle. (Outokumpu 2018d, 5.) 
Kylmävalssaamolla hehkutus- ja peittauslinjalla teräksestä poistetaan musta 
hilse ja sen mekaaniset ominaisuudet palautetaan. Prosessin jälkeen teräs vielä 
kylmävalssataan haluttuun paksuteen. Teräksen mekaanisten ominaisuuksien 
palauttamiseksi nauha hehkutetaan ja peitataan uudelleen. Sitten nauha siirtyy 
viimeistelyvalssaimelle, jossa se kiillotetaan pinnan parantamiseksi. Nauhan vii-
meistelyn jälkeen se siirtyy halkaisu- ja katkaisulinjalle, jossa se leikataan asiak-
kaan tilaamiin mittoihin. Valmiit tuotteet siirtyvät vihivaunuilla automaattiseen 
pakkaamoon, josta pakkaukset siirtyvät lähetettäväksi asiakkaille. Alla on esitet-
tynä Tornion tehtaan tuotantolinja kaaviona (Kuvio 1). (Outokumpu 2018d, 6.) 
 
Kuvio 1. Outokummun tuotantokaavio (Outokumpu 2018d.) 
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3 KUUMAVALSSAAMO 
Tornion kuumavalssaamo on otettu käyttöön vuonna 1988. Ennen tätä Outokum-
mulla oli vuokravalssaussopimus Raahen Rautaruukin kanssa. Vuonna 1985 sa-
nottiin irti 1975 solmittu vuokravalssaussopimus, jonka voimassaolo päättyi vuo-
den 1988 lopussa. (Särkikoski 2005, 277, 286.) 
Outokumpu hankki japanilaisen Hitachin valmistaman Steckel-valssaimen ja 
valssauslinjan käynnistäminen onnistui. Tornion kuumavalssaajat oli koulutettu 
Japanissa, Nippon Metal Industryllä. Myöhemmin kuumavalssaamon kapasiteet-
tia nostettiin lisäämällä Steckel-valssaimen perään kolme kvartovalssainta sar-
jaksi. Teräksen ajaminen kolmituolisen Tandem-valssaimen läpi korvasi ohuim-
mat pistot Steckel-valssaimella, joten valssauksen aika lyheni. (Särkikoski 2005, 
286.) 
Terässulatolla valmistetut teräsaihiot tuodaan kuumavalssaamolle, jossa ne pa-
nostetaan suoraan askelpalkkiuuneihin, tai varastoidaan kuumanapitokuoppiin. 
Askelpalkkiuunissa aihiot lämmitetään noin 1200 celsiusasteeseen. Askelpalkki-
uuneja kuumavalssaamolla on kaksi APU1 ja APU2. Näistä APU1 on vanhempi 
ja kapasiteetiltaan puolet APU2:n kapasiteetista. Uunien polttoaineena käytetään 
häkää tai propaania. Häkäkaasun käyttö on taloudellisempaa, koska sitä saa-
daan prosessin sivutuotteena ferrokromitehtaalta. (Välitalo 2017, 14.) 
Kun aihio on saavuttanut halutun lämpötilan, jatkaa se valssauslinjalle. Kuumen-
taessa terästä aihion pintaan syntyy epäpuhtauksista hilsettä, joka puhdistetaan 
valssauslinjalla olevalla hilsepesurilla. Heti pesurin jälkeen aihio jatkaa rullara-
dalla etuvalssaimelle. Tässä aihio valssataan moneen kertaan, jolloin se ohenee 
ja sen pituus kasvaa.  Tästä eteenpäin terästä kutsutaan esinauhaksi. Esinauhan 
paksuus etuvalssaimen jälkeen on 20-25 mm. Koko valssauslinjan ajan valssaus 
tapahtuu siten, ettei esinauhan leveys muutu. Kuumanauhan leveys on 1000-
1600mm riippuen terästuotteesta. (Välitalo 2017, 15.) 
Esinauhaa ohennetaan vielä Steckel- ja Tandem-valssaimilla, jonka jälkeen nau-
han paksuus vaihtelee 2,4 mm:n ja 12,7 mm:n välillä. Nauhaa jäähdytetään ja se 
kelataan nauhakelaimella rullaksi. Rullat sidotaan sitomakoneella ja niihin mer-
kataan sama yksilöllinen tunnus, jonka ne ovat saaneet terässulatolla. Tämän 
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jälkeen ne siirtyvät jäähdytykseen joko jäähdytysaltaisiin tai kuivavarastoon. Rul-
lat voidaan tämän jälkeen myydä mustana nauhana tai kuljettaa kylmävalssaa-
molle jatkokäsittelyyn. Osa rullista jatkaa KUPU-uuneihin, jossa teräs homogeni-
soidaan. KUPUtetut rullat jatkavat myös kylmävalssaamolle. Kuumavalssaamon 
tuotantolinja on esitettynä alla olevassa kuviossa (Kuvio 2). (Välitalo 2018, 16-
17.) 
 
Kuvio 2. Kuumavalssaamon tuotantolinja (Hallikainen 2011, 11.) 
3.1 Aihionsiirtovaunu 
Aihionsiirtovaunu ”JEPPE” on tarkoitettu teräsaihioiden siirtämiseen terässula-
tolta kuumavalssaamolle. Kuuma aihio lastataan terässulatolla aihiovaunun rul-
lapöydälle, ja vaunu kuljettaa aihion kuumavalssaamolle, jossa se puretaan pa-
nostusrullaradalle tai nostetaan nosturilla kuumanapitokuoppaan. Aihiovaunun 
rullapöytä koostuu viidestätoista ohjatusta rullayksiköstä ja se liikkuu kiskoja pit-
kin neljällä vetopyörällä. Rullat ja vetopyörät toimivat jarruilla varustetuilla sähkö-
moottoreilla, joita ohjataan taajuusmuuttajilla. Yksi vetopyörän sähkömoottori on 
varustettu enkooderilla, jolla havaitaan vaunun asento kiskoilla. Myös kahdessa 
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rullayksikön sähkömoottorissa on enkooderit. Näitä käytetään aihion keskittämi-
seen rullapöydälle. Sähköinen syöttö saadaan korkealla sijaitsevista virtakis-
koista, joihin liitytään kuljetusvaunulla.  (SMG 2015.) 
Jepellä voidaan kuljettaa kerrallaan yksi enintään 30 tonnia painava teräsaihio. 
Jepen liikepituus kiskoilla on noin 143 metriä ja kiskojen pituus on 155 metriä. 
Kiskojen molemmissa päissä on rajakytkimet, joilla valvotaan aihiovaunun asen-
toa kuten hidastusta, pysäytystä ja yliliikettä. Aihiovaunuun on myös asennettu 
neljä laseria, joista kaksi keskittävät aihion rullapöydälle ja kaksi valvovat aihion 
siirtymistä rullaradalta vaunun rullapöydälle ja rullapöydältä rullaradalle. Aihioita 
kuljettaessa sen liikenopeus on n.150 m/min, jolloin siirtymiseen sulaton ja kuu-
mavalssaamon välillä kuluva aika on noin 70 sekuntia. (SMG 2015.)  
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4 AIHIONSIIRTOVAUNUN OHJAUS 
Aihiovaunua hallinnoidaan Siemens SIMATIC PCS7-automaatiojärjestelmällä, 
johon liitytään Profibus-rajapinnalla.  
4.1 Siemens SIMATIC PCS7 
SIMATIC PCS7-järjestelmä on osa Siemensin TIA-kokonaisuutta, jolla voidaan 
hallita koko tuotantoprosessia. PCS7-järjestelmä toimii prosessinohjausyksik-
könä ja automaatiojärjestelmän keskeisenä tietokantana. Sen vahvuuksia ovat 
suorituskyky, skaalattavuus, joustavuus ja integrointi. Järjestelmä tarjoaa myös 
merkittäviä toimintoja ja ominaisuuksia automaatiojärjestelmien suunnitteluun. 
(Siemens 2014, 5.)  
PCS7-automaatiojärjestelmällä toteutetaan kaikenlaisia prosesseja. Sillä voi-
daan toteuttaa monen kokoisia automaatiojärjestelmiä yhdestä prosessin osasta 
jopa koko tehtaan kattavaan automaatiojärjestelmään. Alla olevassa kuviossa on 
esitettynä PCS7-järjestelmän arkkitehtuuri (Kuvio 3). (Siemens 2018a.) 
 
Kuvio 3. Siemens Simatic PCS7-automaatiojärjstelmän arkkitehtuuri (Siemens 
2018a.) 
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Ohjausyksikköä voidaan myöhemmin laajentaa tai uudelleen konfiguroida tar-
peen tullen milloin vain, jos on tarvetta esimerkiksi kapasiteetin lisäykselle tai tek-
nisille muutoksille. (Siemens 2014, 6.) 
PCS7-järjestelmän suunnitteluun ja ohjelmointiin käytetään erilaisia ohjelmisto-
työkaluja. Simatic Manager-ohjelmistolla eli STEP7-ohjelmalla luodaan varsinai-
nen prosessinohjausohjelma, joka ladataan CPU:lle. Ohjelmistolla määritellään 
kaikki prosessin muuttujat ja konfiguroidaan PCS7-järjestelmään tietoliikenneyh-
teydet ja käytettävä laitteisto. Simatic STEP7-ohjelmistosta löytyy Hardware Con-
figuration-työkalu, jolla määritettään käytettävän logiikan laitteistokokoonpano. 
Alla on kuvakaappaus AS1 Jepen konfiguraatiosta (Kuvio 4). (Jalkanen 2014, 3.) 
 
Kuvio 4. Kuvakaappaus AS1 Hardware Configuraatiosta 
 
PCS7-järjestelmien ohjelmointi tapahtuu graafisella CFC-ohjelmointityökalulla, 
jossa on valmiiksi suunnitellut toimilohkot, joita parametroimalla saadaan ai-
kaiseksi toimiva ohjelma.  (Jalkanen 2014, 4.) 
Valvomonäkymän suunnitteluun käytetään Siemensin Simatic WinCC-valvomo-
ohjelmistoa. Ohjelmiston avulla visualisoidaan ohjattava prosessi, jonka ansiosta 
prosessia sekä sen toimilaitteita voidaan ohjata suoraan valvomonäkymästä. 
PCS7-järjestelmän ansiosta prosessia voidaan ohjata ja valvoa useasta eri nä-
kymästä ja työpisteestä. (Jalkanen 2014, 5; Siemens 2018a.)  
4.2 Aihionsiirtovaunun tiedonsiirto 
Tämän hetkinen tiedonsiirto aihiovaunuun toimii Profibus-väylällä. Aihiovaunun 
järjestelmässä on kaksi logiikkayksikköä, joista AS1 sijaitsee RK-kaapissa ja S7-
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300 logiikka aihiovaunun sähkökaapissa. Molemmat yksiköt toimivat Master-yk-
sikköinä. Jotta Master-yksiköt voivat toimia samassa väylässä, on väylään sijoi-
tettava DP/DP-coupler, joka muuntaa tiedonkulun yksiköiden välillä siten, että yk-
siköt voivat toimia Mastereina samassa väylässä.  
Koska langallista yhteyttä vaunuun ei voida liikeradan osalta toteuttaa, on liikera-
danpituudella tiedonsiirto toteutettu Vahle-valmistajan SMG-tiedonsiirtojärjestel-
mällä. SMG-järjestelmä on lähetin-vastaanotin-tyyppinen järjestelmä, joka on 
suunniteltu lähettämään digitaalista sarjatietoa.  
Väylän rakenteen hahmottamiseksi alla olevassa kuviossa esitetään väylän ra-
kenne periaatekuvana (Kuvio 5). 
 
Kuvio 5. Tiedonsiirtoväylän periaatekuva 
 
SMG-järjestelmän on alun perin kehittänyt MBB (Messerschmitt-Boelkow-
Blohm), nykyinen EADS. Sen alkuperäinen käyttökohde oli maglev-junien tiedon-
siirrossa. Vahle hankki SMG-järjestelmän vuoden 1994 lopulla, ja nyt sillä on yli 
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4000 toimivaa asennusta. SMG-järjestelmässä on dataliitynnät kaikille yleisim-
mille väyläjärjestelmille. Koska järjestelmä tukee monia dataprotokollia, se voi-
daan liittää jo olemassa olevaan väyläjärjestelmään. (Vahle 2018, 3.) 
Kovaa kulutusta kestävä rakenne mahdollistaa järjestelmän asentamisen haas-
taviin ja ympäristöllisesti vaikeisiin, kuten pölyisiin ja kuumiin kohteisiin. Suurin 
osa tämän hetkisistä asennuksista toimii terästehtailla ja valimoissa. (Vahle 2018, 
3.)  
SMG-tiedonsiirtojärjestelmä toimii jo yksikanavaisella lähetyksellä sekä alhaisilla 
tiedonsiirtonopeuksilla. Moduulimalli laajentaa järjestelmää käsittelemään keski-
nopeita ja nopeita datanopeuksia yhtä hyvin kuin monikanavaiset rakenteet aina 
1000 metrin etäisyyksiin. Kun järjestelmään liitetään virtalähde, siitä tulee luotet-
tavampi ja tehokkaampi komponenttipaketti, joka pystyy käsittelemään monen-
laisia sovelluksia. (Vahle 2018, 3.) 
SMG-järjestelmä on luotu digitaalisen sarjatiedon lähettämiseen dataviestintä-
verkossa. Digitaalinen tiedonsiirto tapahtuu MPEG-4 formaatissa Ethernet-liityn-
nässä. Erityiset lähetin-vastaanotinmoduulit valmistelevat digitaalisen sarjasig-
naalin taajuusmodulaatiolla kaikille yleisille väyläjärjestelmille. Järjestelmä pystyy 
lähettämään kahta täyttä kaksisuuntaista kanttiaaltotaajuutta korkealla kaistanle-
veydellä noin 2.4 GHz:n taajuudella. Mikroaaltosignaali kulkee lähettimien välillä 
ontossa uritetussa alumiiniaaltoputkessa. Aaltoputki suojaa, etteivät muut langat-
tomat signaalit häiritse tai manipuloi SMG-signaalia. (Vahle 2018, 5.) 
Seuraavat seikat ovat VAHLE SMG-tiedonsiirtojärjestelmäteknologian ominai-
suuksia: 
- Mikään mikroaalto ei häiritse aaltojohtoa. 
- Koskemattoman voimansiirron ansiosta sillä on huoltovapaa toiminta. 
- Järjestelmä voidaan liittää saumattomasti kaikkiin VAHLE-järjestelmiin sa-
manaikaisesti. 
- Tiedonsiirto on virheetöntä myös korkeilla datanopeuksilla aina 10Mbit/s 
asti. 
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- Laaja kaistanleveys sallii täyden kaksisuuntaisen tiedonlähetyksen kuu-
delle kanavalle samanaikaisesti. 
- Dynaamisesti hyvin tehokkaat lähettimet sallivat lähetyksen 1000 metriin 
ilman vahvistusta. 
- Liityntä nykyisiin bus-järjestelmiin on yksinkertainen ja päivittämisen mah-
dollisuus on helpotettu modulaarisella suunnittelulla. 
- Siinä on turvallisuuteen liittyvä siirto-ominaisuus valmius, PROFISAFE, 
SafetyNET. 
- Monta laitetta voidaan liittää yhteen aaltoputkeen. 
- Datansiirto on keskeytymätöntä riippumatta käyttönopeudesta. 
- Ympäristön ominaisuudet eivät heikennä tiedonsiirtoa. 
- Soveltuu myös paikkoihin, joissa on mutkia, raidevaihtoa, häiriöitä tms. 
(Vahle 2018, 5.) 
Järjestelmä tarjoaa liityntöjä kaikille yleisille dataväyläjärjestelmille yhtä hyvin 
kuin erityisliitynnät kuva-, ääni-, hallinta- ja hätä-seis-signaaleille. Kaikki liitynnät 
ovat helposti olemassa olevaan viestintäjärjestelmään lisättäviä plug-in-moduu-
leita. Kaikki liityntäsignaalit on erotettu valmiiksi  galvaanisesti. (Vahle 2018, 6.)  
SMG-järjestelmässä on mahdollista käyttää useampia laitteita samanaikaisesti. 
Tässä tapauksessa kuitenkin linjassa kulkee vain yksi laite, joten järjestelmässä 
tarvitaan vain yksi lähetin sekä yksi vastaanotin. (Vahle 2018, 7.) 
Perustiedonsiirtojärjestelmä vaatii kahta lähetintä. Paikallisesti asennettava 
SMG-SES-lähetin sekä liikkuvaan laitteeseen asennettava SMG-SEM-lähetin. 
Tässä kohteessa käytetään SMG-SES 202- ja SMG-SEM 202-lähettimiä. Tyypil-
lisesti lähetin koostuu RFM 01-tyyppisestä RF-moduulista ja virtalähteestä. Lä-
hettimiä on saatavilla kahta erilaista tyyppiä, 202 sekä 203. Näiden erona on, että 
202 sisältää kaksi plug-in datamoduulipaikkaa ja 203-tyypissä moduulipaikkoja 
on kolme. Lähettimiin on saatavilla suojaava kotelo, jota on hyvä käyttää erityi-
sesti pölyisissä kohteissa. (Vahle 2018, 9.) 
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SMGT-aaltoputki, joka toimii RF-viestin lähetysvälineenä, on valmistettu purista-
malla alumiinia muotoon. Putken erityinen muoto on määritetty noin 2,4 GHz:n 
taajuuden käyttöön. Se on muotoiltu myös niin, että signaalin vaimentuminen on 
mahdollisimman pientä, sen edetessä putkessa. Muotoilu suojaa myös ulkopuo-
lisilta häiriöiltä ja estää signaalia häiritsemästä ulkopuolista tietoliikennettä. Seu-
raavasta kuviosta nähdään aaltoputken muotoilu (Kuvio 6). (Vahle 2018, 15.) 
 
Kuvio 6. SMGT-aaltoputki (Vahle 2018, 15.) 
 
SMGT-aaltoputkea on saatavilla kolmella erilaisella profiililla, jotka on suunniteltu 
erilaisiin asennusympäristöihin: 
- SMGT Waveguide bright (SMGT/B) on pintakäsittelemätön malli, joka on 
tarkoitettu sellaisten sisätilojen asennukseen, joissa ei ole ympäristöllisiä 
ongelmia.  
- SMGT Waveguide anodized (SMGT/E) on elaksoitua alumiinia, joka on 
suunnattu sellaisten ulkotilojen asennuksiin, joissa on kohtalaiset ympä-
ristölliset haasteet.  
- SMGT Waveguide epoxy coated (SMGT/SB) on epoksi päällystettyä alu-
miinia, joka on tarkoitettu sellaisiin asennuskohteisiin, joissa on useita 
haastavia tekijöitä, kuten syövyttäviä aineita. (Vahle 2018, 15.) 
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RF-signaali edellyttää, että lähetin on yhdistetty aaltoputkeen SMGT-SAN 1-tyyp-
pisellä RF-liittimellä. RF-liitin on pituudeltaan yhden metrin ja se asennetaan 
yleensä aaltoputken alkupäähän. Liitin on varustettu naaras koaksiaaliliittimellä, 
johon lähettimeltä tuleva tiedonsiirtokaapeli kytketään. (Vahle 2018, 16.) 
Yksisuuntaisessa RF-signaalin syötössä on asennettava SMGT-EAB RF-pääte 
aaltoputken loppupäähän (Vahle 2018, 17). 
Järjestelmässä on kaksi evämäistä antennia, jotka kulkevat aaltoputkessa. Toi-
nen on tässäkin kohteessa käytettävä SMG-SA antenni, joka on tarkoitettu taval-
lisiin SMG-tiedonsiirto asennuksiin. Vaihtoehtoinen antenni SMG-RA on tarkoi-
tettu kohteisiin, joissa useamman laitteen tiedonsiirto kulkee samassa aaltoput-
kessa. Yksittäisiä antenneja myydään vain varaosiksi, sillä antennit kiinnitetään 
aaltoputkea pitkin kulkeviin antennivaunuihin. (Vahle 2018, 22.) 
Antennivaunuja on kahta tyyppiä: SMGT-XXE-LW-2-02 ja SMGT-XX-E-LW-2-01. 
Lisäksi on myös tässäkin kohteessa käytettävä SMG-SAE(RAE-JAE)-XY-3. Ly-
henteet SAE, RAE ja JAE tulevat sanoista Standard-, Directional- ja Janus-An-
tenna Element. Tässä kohteessa olevan antennikokonaisuuden rakenne rajoittaa 
sivuttaista ja pystysuuntaista liikettä ilman, että se rajoittaa antennin kulkua aal-
toputkessa. Alla olevassa kuviossa näkyy järjestelmään asennettu antennikoko-
naisuus (Kuvio 7). (Vahle 2018, 20-21.) 
 
Kuvio 7. SMG-SAE-XY-3-antenni (Vahle 2018, 21.) 
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Järjestelmässä tapahtuva tiedonsiirron katkeaminen tapahtuu siten, että aihion-
siirtovaunun tärähtäessä kiskoilla antennin evä tipahtaa liian alas aaltoputken si-
sältä. Antenni ei saa yhteyttä aaltoputkessa kulkevaan signaaliin ja yhteys kat-
keaa.   
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5 UUDET VAIHTOEHDOT OHJAUKSELLE 
Tässä luvussa esitellään mahdolliset vaihtoehtoiset tiedonsiirtojärjestelmät SMG-
järjestelmän tilalle. Nämä kaksi vaihtoehtoa ovat erittäin paljon toisistaan poik-
keavia tiedonsiirtojärjestelmiä, joista toinen käyttää tiedonsiirrossa WLAN-tekniik-
kaa ja toinen Bluetooth-tekniikkaa. Järjestelmät poikkeavat toisistaan myös mah-
dollisten muutosten vuoksi, sillä toinen järjestelmistä vaatii huomattavasti enem-
män muutoksia väylän rakenteeseen kuin toinen Plug & Play-tyyppinen ratkaisu.  
5.1 Siemens IWLAN 
IWLAN eli Industrial WLAN on tehdasympäristöön kehitetty langaton tiedonsiirto-
tekniikka, jonka toiminta perustuu normaaliin WLAN-tekniikkaan. Normaali 
WLAN-verkko on liian herkkä häiriöille, joita teollisuuden ympäristössä on lukui-
sia. Se ei myöskään täytä automaatioteknisiä vaatimuksia reaaliaikaisuudessa ja 
tiedonsiirron deterministisyydessä. Tämän vuoksi teollisuuteen on kehitetty 
omanlaisensa WLAN-tekniikka, jossa nämä haitat on pyritty ehkäisemään. Teol-
lisuuteen suunnitellun WLAN-verkon komponentit on valmistettu kestämään vaa-
tivia ja vaikeita olosuhteita ja häiriöiden vaikutukset langattomassa verkossa on 
minimoitu. (Siemens 2018i.)  
IWLAN on Ethernet-pohjainen tiedonsiirtoprotokolla, joka käyttää tiedonsiirrossa 
WLAN-tekniikan mukaan 2.4 GHz:n tai 5 GHz:n radioaaltoja. Koska kyseessä on 
langaton verkko, jonka käyttö tapahtuu teollisuuden sovelluksissa, on verkon 
suojaus otettu erityiseen huomioon. IWLAN-tekniikkaan sovelletaan IEEE 802.11 
WLAN Standardia, jossa on määritelty myös langattoman verkon turvallisuus ja 
tavat turvata verkko. (Siemens 2016, 20; Siemens 2018i.)  
Langaton verkko koostuu soluista ja järjestelmän merkittävä ominaisuus on se, 
että yhteys siirtyy langattoman verkon solusta seuraavaan salamannopeasti. Tä-
män ominaisuuden ansiosta yhteys toimii katkeamattomasti ja täyttää automaa-
tiotekniset vaatimukset, jolloin järjestelmää voidaan käyttää teollisuuden auto-
maatiosovelluksissa. (Siemens 2008, 5.) 
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Siemens on kehittänyt erityisen SCALANCE W-tuoteperheen, jonka laitteet käyt-
tävät IWLAN-tekniikkaa tiedonsiirrossa. Laitteilla on erityistekniikoita tiedonsiir-
rossa, kuten kahdennettu antenni ja vikasietoisia modulaatiotekniikoita. Tuote-
perheen laitteiden liittäminen väylään tapahtuu Profinet-rajapinnalla. Laitteet on 
suunniteltu kestämään kovissa teollisuuden olosuhteissa. Niiden suojausluokitus 
vaihtelee asennuskohteesta riippuen. Ohjaamoihin ja muihin siisteihin sisätiloihin 
asennettavissa laitteissa suojausluokitus on IP30. Jos asennuskohde sijaitsee 
ympäristöllisesti haastavassa paikassa, kuten esimerkiksi pölyisissä kohteissa, 
on laitteita saatavilla suojausluokituksella IP65. Tuotteiden lämpötilan kestokyky 
on -20 celsiusasteesta +60 celsiusasteeseen. Tuoteperheestä löytyy myös lait-
teet, jotka voidaan asentaa ulkokäyttöön. (Siemens 2008, 5.) 
Langaton tiedonsiirto koostuu SCALANCE W Access Point-tukiasemista sekä 
SCALANCE W Client-vastaanottimista, jotka luovat yhteyden langoitetun laitteen 
ja verkon välille. Sovelluksesta riippuen verkossa voi olla useita tukiasemia ja 
vastaanottimia. Tuoteperheestä löytyy lukuisia antenneja, joilla on erilaiset omi-
naisuudet. Valitsemalla parhaiten käyttötarkoitukseen soveltuvat antennivaihto-
ehdot ja liittämällä ne tukiasemaan ja vastaanottimeen, muodostetaan sopiva ra-
diokenttä laitteiden välille. (Siemens 2018i.) 
 
5.1.1 Muutokseen tarvittava laitteisto 
Koska tämän hetkinen järjestelmä toimii Profibus-väylässä ja SCALANCE W-lait-
teet toimivat Profinet-väylässä, on tiedonsiirtoväylään tehtävä paljon muutoksia. 
Käytännössä väylä on rakennettava uudelleen Profinet-protokollalle.  
SCALANCE W-laitteisto toimii Profinet-väylässä, joten jos käytettävistä logii-
koista ei löydy Ethernet-portteja, on logiikoihin lisättävä Ethernet-laajennuskortit. 
Vaunun S7-300 logiikalle on CP343-1 kortti, jonka tuotenumero on 6GK7343-
1EX30-0XE0 ja AS1:n S7-400 logiikalle CP443-1 kortti, jonka tuotenumero on 
6GK7443-1EX30-0XE0. Laajennuskortteja on saatavana erilaisilla ominaisuuk-
silla. Tavallisen CP-kortin lisäksi on saatavana Lean- ja Advanced-tyypin kortteja. 
Lean-kortissa on vähemmän ominaisuuksia, joten se soveltuu pieniin yksinker-
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taisiin sovelluksiin. Advanced-kortissa on normaaliin CP-korttiin nähden enem-
män ominaisuuksia ja soveltuu paremmin monimutkaisiin sovelluksiin. Ethernet-
kortit toimivat myös Profinet I/O-ohjaimina. (Siemens 2018b, Siemens 2018c.) 
SCALANCE W Access Point lähetinyksiköksi tähän sovellukseen suositeltiin 
SCALANCE W778-1 M12 lähetintä. Lähettimen suojausluokka on IP65 ja se kes-
tää lämpötilaa -20 celsiusasteesta +60 celsiusasteeseen. Kyseisessä lähetti-
messä on yksi radiolinkki, johon liitytään N-CON antenniporteilla. Antenniporttien 
liittimet ovat M12-tyyppiä ja niitä on lähetinyksikössä kaksi kappaletta. Alla ole-
vasta kuviosta nähdään, miltä lähetinyksikkö näyttää (Kuva 8). Lähettimen tuote-
numero on 6GK5778-1GY00-0AA0. (Siemens 2018e.)  
  
Kuva 8. SCALANCE W778 Access Point (Siemens 2018e.) 
 
SCALANCE W778-1 lähetinyksikön pariksi on tarjolla SCALANCE W738-1 M12 
Client vastaanotinyksikkö. Käyttämällä näitä laitteita yhdessä saadaan paras tu-
los tiedonsiirrossa. Vastaanottimella on samanlaiset kotelointiominaisuudet, kuin 
lähetinyksiköllä. Myös vastaanottimessa on yksi radiolinkki sekä kaksi N-CON 
antenniporttia, joihin liitytään M18-liitynnällä. SCALANCE Client on ulkonäöltään 
samanlainen, kuin Access Point. Vastaanottimen tuotenumero on 6GK5738-
1GY00-0AA0 (Siemens 2018e.) 
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SCALANCE-tuotteisiin voidaan asentaa C-plug tai KEY-plug komponentti, johon 
tallennetaan laitteen konfiguroinnit. Näillä tuotteilla mahdollistetaan se, että lait-
teiden vioittuessa plug-komponentit muistavat konfiguroinnit ja vioittunut laite voi-
daan vaihtaa uuteen ilman, että laitetta tarvitsee erikseen konfiguroida. Vaihdet-
taessa vioittunut laite uuteen ja asentamalla plug-komponentti uuteen laitteeseen 
voidaan prosessia jatkaa siitä, mihin se on jäänyt keskeytyessään. Key-plug kat-
taa samat ominaisuudet kuin C-plug ja lisäksi iFeature ominaisuudet SCA-
LANCE-tuotteissa. SCALANCE W700-tuotteille on saatavilla C-Plug tuotenume-
rolla 6GK1900-0AB10 ja Key-plug komponentit Access Point 778-tuotteelle 
6GK5907-8PA00 sekä Client 738-tuotteelle 6GK5907-4PA00. (Siemens 2018h.) 
S7-300 järjestelmän hajautettu ET200 I/O-asema on liitetty järjestelmään opti-
sella kuidulla sen pitkän välimatkan vuoksi. Jotta kuidussa kulkeva viesti saadaan 
Profinet-väylään, on tämän hetkisen optisen linkkimoduuli OLM yhteyteen lisät-
tävä IE/PB Link PN IO-linkkimoduuli, joka muuntaa Profibus-viestin Profinet-pro-
tokollaan. 
Myös linkkimoduuliin on liitettävissä C-plug, jonka toiminta on selitetty aikaisem-
min tässä opinnäytetyössä. Linkkimoduulin C-plug-komponentin tuotenumero on 
6GK1900-0AB00. Linkkimoduulin tuotenumero on 6GK1411-5AB10 ja se on esi-
tettynä alla olevassa kuviossa (Kuvio 9). (Siemens 2005, BL1-2, BL1-5.) 
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Kuvio 9. IE/PB Link PN IO-linkkimoduuli (Siemens 2017a,36.) 
 
SCALANCE XC208-vaihtokytkin tuotenumerolla 6GK5208-0BA00-2AC2 toimii 
komponenttina, joka yhdistää hajautusaseman ja logiikat samaan väylään. Kytkin 
on tason 2 Industrial Ethernet kytkin, jossa on kahdeksan RJ45-kytkinpaikkaa ja 
yksi portti konsolikytkennälle. Vaihtokytkin esitettynä alla (Kuva 10). (Siemens 
2018f.) 
 
Kuva 10. SCALANCE XC208 (Siemens 2018f.) 
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Antennityypiksi valittiin RCoax-erityisantenni, sillä se soveltuu hyvin ympäristöi-
hin, joissa on useita radiotaajuuksia. RCoax-kaapeli on ympärilleen säteilevä 
kaapeli, jota pitkin muodostuu määritettyä, kartiomaista radiokenttää. Kaapeli lä-
hettää LAN-signaalia joko 2,4 GHz:n tai 5 GHz:in taajuudella, riippuen valitusta 
lähetystaajuudesta. Kuvio 11 havainnollistaa RCoax-kaapelin rakenteen. (Sie-
mens 2018g.) 
 
Kuvio 11. RCoax-kaapelin rakenne (Siemens 2018g.) 
 
RCoax-kaapelia on kahta tyyppiä. Toinen 2,4 GHz:n signaalille ja toinen 5 GHz:n 
signaalille. Kaapeli on vankkaa koaksiaalikaapelia, joten se on helppo asentaa. 
RCoax-kaapelille on määritetty asennustavat ja kiinnikkeet, joiden ohjeistus löy-
tyy RCoax-kaapelin manuaalista. Kaapelin asennuksessa ei saa käyttää metalli-
sia kiinnikkeitä, koska ne voivat tuottaa häiriötä säteilyominaisuuksiin. Kiinnikkei-
den etäisyys toisistaan on oltava 0,5 metrin ja 1,2 metrin välillä. On tärkeää, että 
kiinnitettäessä kaapelia kiinnikkeet eivät saa peittää kohtia, joista LAN-signaali 
vuotaa ulos. Näitä signaalin vuotokohtia on kaapelissa 15 cm välein. RCoax-kaa-
pelille tarkoitetut kiinnikkeet esitettynä alla (Kuva 12). (Siemens 2017, 24; Sie-
mens 2018g.) 
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Kuva 12. RCoax-kaapelin kiinnikkeet (Siemens 2017, 54.) 
 
Kaapelin enimmäistaivutussäde on 20 cm ja kaapelin lämmönsietokyky on -40 
celsiusasteesta +85 celsiusasteeseen. Oikein asennettuna kaapelin suojausluo-
kitus on IP65/67. Kaapeli on suojattu auringonsäteilyltä, joten sen voi asentaa 
myös ulkotiloihin. Tosin kaapeli saa altistua vain tilapäisesti sateelle, sumulle tai 
lumelle. (Siemens 2017, 42.) 
RCoax-kaapeleille on omat vastaanottavat antennipäänsä, jotka liitetään SCA-
LANCE W Client vastaanotinyksikköön. Antennin etäisyys kaapeliin on määritetty 
ja etäisyydelle on keksitty helposti muistettava peukalosääntö, joka tarkoittaa 2,4 
GHz:n kaapelilla 4-7cm etäisyyttä kaapelista ja 5 GHz:n kaapelilla etäisyys on 
10cm. Antenni tulee asentaa niin, että se on kohdistettu aukkoihin, joista kaapeli 
säteilee LAN-signaalia. Paras tiedonvälittyminen saavutetaan silloin, kun antenni 
on kohdistettuna 90˚ kulmaan kaapeliin nähden. Kulman ollessa noin 50˚ kytken-
tähäviö kasvaa. Alla oleva Kuvio 13 näyttää, kuinka antenni tulisi asentaa kaape-
liin nähden. (Siemens 2017, 24.) 
 
Kuvio 13. Antennin sijoitus RCoax-kaapeliin nähden (Siemens 2017, 24.) 
 
2,4GHz:n taajuudella toimivan antennin tuotenumero on 6GK5792-4DN00-0AA6 
ja 5GHz:n 6GK5793-4MN00-0AA6. Antennit esitettynä alla olevassa kuvassa 
(Kuva 14). (Siemens 2017, 41.) 
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Kuva 14. Antennit RCoax-kaapeleille (Siemens 2016, 95.) 
 
RCoax-kaapelin ja antennin liittämiseen lähettimeen ja vastaanottimeen on liitän-
täkaapelit. Liitäntäkaapeleita on saatavilla 1, 2, 5 tai 10 metrin pituisena. Jokai-
selle pituudelle on omat tuotekoodinsa. (Siemens 2017, 30.) 
Pitkän välimatkan vuoksi kehotettiin RCoax kaapeli asennettavaksi niin, että mat-
kalle asennettaisi kaksi RCoax-kaapelia, jotka yhdistettäisi IWLAN RCoax an-
tenna N-Connect female power splitter tehojakajalla. Näin tehohäviöitä saadaan 
pienennettyä kaapelin pituudella. Tämä komponentti jakaa saman signaalin mo-
lemmille RCoax-kaapeleille.  Käytännössä SCALANCE W Access Point lähetin-
yksikkö asennetaan keskiväliin radan pituutta, josta liityttäisi RCoax antennien 
tehojakajaan liitäntäkaapelilla. Tehojakajan tuotenumero on 6GK5798-0SN00-
0EA0. Alla oleva Kuvio 15 on havainnollistaa kyseisen asennustavan. (Siemens 
2017, 32.) 
 
Kuvio 15. Kahden RCoax-kaapelin syöttö samalla radiolinkillä (Siemens 2017, 
32.) 
 
31 
 
RCoax-kaapelin päihin asennetaan kaapelille tarkoitetut liittimet. Kaapelin kuori-
minen ja liittimien liittäminen on esitetty RCoax-kaapelin manuaalissa.  
Käytettäessä RCoax-kaapelia antennina, SCALANCE W778 ja 738-yksiköihin on 
asennettava ylijääviin antenniportteihin 50Ω päätevastukset, jotta väylässä ei ta-
pahdu lähetyshäiriöitä. Myös RCoax-kaapeleiden päätteeksi on asennettava 
päätevastukset. (Siemens 2017, 30.) 
Kuvio 16 on esimerkki RCoax-kaapelin liittämisestä järjestelmään ja siinä on esi-
tettynä ja kerrottuna, mitä komponentteja liittäminen tarvitsee. 
 
Kuvio 16. Asennusesimerkki SCALANCE W-järjestelmälle RCoax-kaapelilla (Sie-
mens 2017, 30.) 
 
Uudella laitteistolla kootun väylän rakenteen hahmottamiseksi alla on esitettynä 
vertailukuva vanhan rakenteen muuttamisesta uuteen (Kuvio 17). 
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Kuvio 17. Uusilla komponenteilla toteutetun väylän vertailu vanhaan 
 
Laitteiston kerrotaan olevan huoltovapaa, mutta ehdotuksenani ennakkohuolloksi 
olisi, että RCoax-kaapeli pyyhittäisi pölystä aika ajoin, sillä metallinsekainen pöly 
voi haitata langattoman signaalin vuotoa kaapelista. 
 
5.1.2 Siemens-laitteiston konfigurointi ja liittäminen järjestelmään 
SCALANCE W Access Point ja SCALANCE W Client laitteilla on olemassa IP-
osoitteet, mutta ne voidaan muuttaa liittämällä konfiguroimattomat laitteet STEP 
7-ohjelmistoon. STEP 7-ohjelmistolla määritetään laitteille uudet IP-osoitteet 
sekä topologia, kuinka ne liitetään järjestelmään. (Siemens 2014, 53.) 
SCALANCE W-laitteet konfiguroidaan Web Based Manager-työkalulla. WBM-
työkalulla konfiguroitaessa laitteilla täytyy olla määritetty IP-osoite. Laitteiden 
konfigurointiin on Siemensillä Step by Step-tyyppinen ohje, jossa kerrotaan ja se-
litetään langattoman verkon peruskäsitteitä sekä kerrotaan konfiguroinnin vai-
heet. (Siemens 2014, 55.) 
SCALANCE W laitteissa on integroituna HTTP-palvelimet WWW-pohjaiseen hal-
lintaan. Laitteisto voidaan konfiguroida HTTP- tai HTTPS-protokollilla. (Siemens 
2014, 55.) 
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WBM-työkaluun kirjaudutaan sisään käyttämällä Internet-selainta. Tämän jäl-
keen aukeaa Basic Wizard-sivut, joissa määritellään tärkeimmät perusparametrit. 
Laitteiston tyyppi määritetään siten, käytetäänkö Access Point laitetta lähetti-
menä vai vastaanottimena. Käyttömaa ja järjestelmän nimi sekä IP-osoite ja hal-
lintaliittymät tulee myös määritellä niiden omilla sivuillaan. Antenniasetuksissa 
määritetään käytettävä antenni sekä mahdolliset päätevastukset. Radioasetuk-
sissa määritetään muun muassa, mitä lähetystaajuutta laitteisto käyttää. Access 
Point- ja Client-asetussivuilla konfiguroidaan laitteiden asetukset, jonka jälkeen 
asetetaan verkon turvallisuusasetukset. Näiden määritysten jälkeen Basic Wi-
zard esittää yhteenvetosivun, jossa hyväksytään määritykset. (Siemens 2014, 
57-81.) 
Tarkemmat ohjeet ja tiedot löytyvät SCALANCE W770/730 Configuration ma-
nual-käsikirjasta.  
Myös IE/PB Link PN IO-linkkimoduuli konfiguroidaan erillisen ohjeistuksen mu-
kaan. Konfiguroinnissa käytetään STEP 7-ohjelmistoa ja linkkimoduuli voidaan 
konfiguroida kahdella tapaa. Joko Profinet IO-laitteeksi tai normaaliksi tietoliiken-
neportiksi. Seuraavassa kuviossa esitetään konfiguroinnin vaiheet (Kuvio 18). 
(Siemens 2017a, 11.) 
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Kuvio 18. IE/PB Linkkimoduulin konfiguroinnin vaiheet (Siemens 2017a, 35.) 
 
Linkkimoduuli konfiguroidaan STEP 7-projektiin linkkiporttina. Kun linkkimoduulia 
käytetään porttina ET200-hajautusjärjestelmälle, voidaan käyttää BUS-adapte-
ria, joka kytketään sille tarkoitettuun liittimeen. Adapteriin liitytään kahdella RJ-45 
liittimellä. Tällöin edessä olevia RJ-45 portteja ei tule käyttää. (Siemens 2017a, 
27.)  
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5.2 Schildknecht DataEagle 
Schildknecht AG on radioviestintäjärjestelmien tuottaja, jonka on perustanut Tho-
mas Schildknecht. Valmistuttuaan insinööriksi vuonna 1981 hän perusti insinöö-
ritoimiston Schildknecht Industrielektronik. Schildknecht AG on kehittänyt teolli-
suusluokan radio-tietojärjestelmän DataEaglen. Järjestelmä tarjoaa langattomia 
tiedonsiirtoratkaisuja teollisuuden tarpeisiin. Kuopiolainen ErgoSys Oy maahan-
tuo, toimittaa sekä asentaa Schilknecht AG:n tuotteita Suomessa. (Schildknecht 
2018a.) 
DataEagle on modulaarinen radiolähetysjärjestelmä, joka koostuu 40:stä erilai-
sesta laitteesta ja tuoteperheestä. Järjestelmä mahdollistaa langattoman tiedon-
siirron useissa kenttäväyläjärjestelmissä, kuten Profibus, Profinet, PROFIsafe, 
Modbus, CAN ja Ethernet. Järjestelmää voidaan käyttää erilaisilla radioteknolo-
gioilla, kuten WLAN, Bluetooth, DECT, Zigbee tai LoRa ja erilaisilla radiotaajuuk-
silla. Järjestelmän erikoisuutena on, että se suorittaa radiossa esikäsittelyä sykli-
sille kenttäväylille. Tämän ansiosta tieto kulkee luotettavasti ilman katkoksia. Ra-
diolinkki käyttäytyy väylässä niin kuin kaapeli. (Schildknecht 2018d.) 
Schildknecht käyttää pääasiassa Bluetooth-tekniikkaa laitteidensa langattomaan 
tiedonsiirtoon. Taajuushyppelyn vuoksi tekniikka tarjoaa valtavia etuja, kuten 
vahvaa radioliitäntää. Siinä on vähemmän ongelmia rinnakkaiselossa muiden tie-
donsiirtoprotokollien kanssa ja pitkissä tiedonsiirtomatkoissa. Erityisesti auto-
maattisesti ohjattujen vaunujen sovelluksissa on tärkeää radioverkkojen kattava 
rakenne erilaisilla vyöhykkeillä, joissa vyöhykkeiden vaihto tapahtuu automaatti-
sesti ja välittömästi. Edellä esitetty Roaming-tekniikka on integroitu DataEagle-
laitteisiin. (Schildknecht 2018b, 2.) 
DataEagle-laitteet toimivat lähetin-vastaanotin-tyyppisesti käyttäen yleensä 
2,4GHz:n Bluetooth-radiotaajuutta. Keskusyksiköltä tuodaan viesti Bluetooth-tu-
kiasemalle, joka muuntaa tietoliikenneprotokollan Bluetooth-viestiksi. Vastaan-
otin käsittelee ja muuntaa viestin sellaiseen protokollaan, jota vastaanottava yk-
sikkö käyttää, esimerkiksi Profibus-viesti. Väylään voidaan myös lisätä Da-
taEagle multiplex controller, joka mahdollistaa Ethernet-keskustelun DataEagle-
laitteiden välillä tämän hetkisessä rajapinnassa, kuten Profibus-väylässä. Näin 
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mahdollistetaan korkea tiedonvälitys ilman katkoksia, joita väylässä saattaa il-
metä. Multiplex controller-moduulin ansiosta väylään voidaan liittää 8 lähetintä, 
joilla jokaisella voi olla 4 vastaanotinta. Alla olevassa kuviossa on hahmotettuna 
DataEagle-laitteiden sijoitus väylässä (Kuvio 19). (Schildknecht 2018b, 3.)  
 
Kuvio 19. DataEagle-järjestelmän rakenne (Schildknecht 2018b, 3.) 
 
5.2.1 Muutokseen tarvittava laitteisto 
DATAEAGLE 3000-laitteisto toimii Profibus-väylässä, joten laitteistolla voidaan 
suoraan korvata Vahlen SMG-järjestelmä. Koska asennuskohteessa on paljon 
pölyä, on valittava paremmin suojattu vaihtoehto X-TREME DataEagle-tuoteper-
heestä. X-TREME-laitteet ovat suojausluokitukseltaan IP65. Alla on esitettynä, 
miltä X-TREME-laitteet näyttävät (Kuva 20).  
 
Kuva 20. DataEagle X-TREME-lähetin. (Schildknecht 2018b, 6.) 
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Valitsin DataEagle-tuoteperheestä DATAEAGLE X-TREME 3712-A-laitteiston, 
joka käyttää lähetystaajuutena 2,4 GHz:n Bluetooth-protokollaa. DataEagle X-
TREME-lähettimen tilausnumero on 11326 ja vastaanottimen 11327. Lähetys-
teho tällä laitteistolla on 100mW ja lähettimellä voi olla enintään kahdeksan Pro-
fibus-slave yksikköä ja enintään neljä radio-slave yksikköä. DATAEAGLE 3712-
laitteisto on ainoa 3000-sarjan laitteisto, jota käyttämällä saadaan toteutetuksi 
myös Profisafe. Virtalähteen ja Profibus-kaapeleiden liittäminen laitteistoon ta-
pahtuu M12-liittimillä. Seuraavassa kuviossa näkyy, mihin liittimiin kaapeloinnit 
sijoitetaan (Kuvio 21). (Schildknecht 2018c, 6.) 
 
Kuvio 21 Liityntä DataEagle X-TREME-laitteistoon. (Schildknecht 2016, 12.) 
 
Profibus-kaapeleiden johtimien kytkentä liittimiin esitetään seuraavassa kuviossa 
(Kuvio 22). (Schildknecht 2016, 14.) 
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Kuvio 22. Profibus-kaapelin johtimien paikoitus M12-liittimessä. (Schildknecht 
2016, 14.) 
 
Lähettimen kantomatkaksi luvataan sisätiloissa 100 metriä ja ulkotiloissa 300 
metriä. Valmistajalta löytyy myös erikoisantenneja, joilla näitä kantomatkoja saa-
daan pidennettyä. Kyseisellä laitteistolla on saavutettu radioyhteys jopa 400 met-
rin kantomatkalle ja tunneliolosuhteissa kantomatka on saatu jopa 900 metriin 
asti. (Heinonen 2018.) 
Antennia valittaessa ja yhteyden varman toimivuuden vuoksi on hyvä tehdä joi-
tain mittauksia, joissa varmistetaan, ettei yhteyden kantomatkalla ole suuria säh-
kömagneettisia voimia, jotka häiritsisivät radiosignaalia. (Schildknecht 2016, 97.) 
Antennien asentamisessa on huomioitava, että antennit on asennettu saman 
suuntaisesti ja niiden etäisyys muun muassa seinistä ja sähkömagneettisista läh-
teistä on mahdollisimman suuri vapaalle radiosignaalille.  Paras yhteys saadaan, 
kun antennit ovat asennettu esteettömästi suoraan linjaan ja samansuuntaisesti 
toisistaan katsoen. (Schildknecht 2016, 102.) 
Laitteisto on normaalisti huoltovapaa, mutta hyvin pölyisissä olosuhteissa on 
hyvä suorittaa laitteiston kevyt puhdistaminen ennakkohuoltona. Laitteiston käyt-
töikä riippuu sovelluskohteesta, mutta normaalisti sen arvioidaan olevan noin 
kymmenen vuotta, jota pidetään elektroniikan normaalina käyttöikänä. (Heinonen 
2018.) 
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5.2.2 Schildknecht-laitteiston konfigurointi ja liittäminen järjestelmään 
Kun tilataan lähetin ja vastaanotin, laitteiston paritus on oletuksena. Uusia pareja 
voidaan muodostaa SchildKnecht-ohjelmiston avulla. Laitteiston yhdistäminen 
ohjelmistoon tapahtuu laitteessa olevan USB-portin kautta. Yksikön reunassa si-
jaitsee suojakansi, joka kierretään auki. Kannen alla on liitäntäportti USB-kaape-
lille. Paritukseen löytyy Step by Step-ohjeet PDF-tiedostona DataEagle 300-lait-
teiston manuaalista.  (Heinonen 2018.) 
DataEagle radiolinkkien paritus tapahtuu siten, että ensin PC:lle on asennettava 
laitteiden USB-ajurit, sekä DataEagle Wizard-työkalu. Nämä saadaan asennettua 
laitteiston mukana tulevalla CD:llä tai lataamalla ohjelmisto laitevalmistajan verk-
kosivuilta. (Schildknecht 2016, 21-27.) 
DataEagle Master yksikkö liitetään USB-kaapelilla tietokoneeseen, jolloin se yh-
distyy Wizard-työkaluun. Master-laitteelle määritetään osoite, jonka jälkeen myös 
Slave-laitteistolle määritetään niiden osoitteet. Muutokset tallennetaan, jonka jäl-
keen Master-laite irrotetaan tietokoneesta. Tämän jälkeen liitetään Slave-laite 
USB-kaapelilla tietokoneeseen ja määritetään samat Master- ja Slave-laitteiden 
osoitteet. (Schildknecht 2016, 30-37.) 
DataEagle-laitteiston liittäminen väylään tapahtuu Plug & Play-tyyppisesti, eikä 
Siemens S7-projektiin tarvitse tehdä muutoksia. Käytännössä laitteet voidaan 
asentaa suoraan korvaamaan Vahlen SMG SES- ja SEM-lähettimet, kunhan lait-
teisto on sijoitettu siten, että ne pystyvät kommunikoimaan esteettömästi koko 
matkan pituudella. (Heinonen 2018.) 
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6 POHDINTA 
Opinnäytetyön aihe oli mielestäni mielenkiintoinen ja ennen kaikkea ajankohtai-
nen uusiutuvan väylätekniikan vuoksi. Tämän opinnäytetyön tarkoituksena oli tut-
kia, millaisia langattomia väylän tiedonsiirtojärjestelmiä on saatavilla. Työssä pe-
rehdyttiin kahteen hyvin erilaiseen tiedonsiirtojärjestelmään.  
Opinnäytetyö aloitettiin perehtymällä tämän hetkiseen tiedonsiirtojärjestelmään 
ja väylän komponentteihin. Tästä saatiin käsitys, millaista laitteistoa kohteeseen 
haluttaisiin korvaamaan vanha järjestelmä.  
Opinnäytetyössä piti perehtyä todella syvälle uusien tiedonsiirtojärjestelmien lait-
teistoihin, jotta kokonaisuus tulisi hyvin ymmärretyksi. Lähtökohtaisesti en tiennyt 
langattomasta tiedonsiirtotekniikasta paljoakaan, mutta työtä tehdessä tuli opittua 
ja kiinnostuttua kyseisestä tekniikasta enemmän. Pettymyksenä itselleni oli työ-
hön käytetty aika, jota työn tekemiseen kului omaa tavoitetta enemmän. Toisaalta 
oli hienoa huomata, kuinka tietoni tiedonsiirtojärjestelmiin lisääntyi työn aikana. 
Erityisesti opin työtä tehdessäni, että kannattaa olla yhteydessä laitevalmistajiin 
pienemmissäkin epäselvyyksissä. Lisäksi oppimista syntyi myös alan englannin-
kielisen sanaston kohdalla, sillä suurin osa lähteistä oli englanninkielisiä.  
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